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® Verfahren zur Ermittlung des Bus-Leistungsvermogens von PCI-Adaptern eines Computersystems und 
Schaftung zur Durchfuhrung des Verfahrens 



Beim Verfahren nach der Erfindung wird das Leistungs- 
vermogen von PCI-Adaptern eines Computersystems im 
PCI-Bus (2) an hand von aussagekraftigen Me&werten da- 
durch ermittelt, daB aus der reinen Busaustastungszeit B 
des PCI- Bus wahrend eines Zeitabschnittes und der Da- 
tenubertragungszeit D des PCI-Bus wahrend des Zeitab- 
schnittes ein Quotientenwert D/B als Wert fur die Gute des 
angeschlossenen Adapters gebitdet wird. Das Verfahren 
laBt sich bei Compute rsystemen, z. B. bei PCs, zur Reali- 
sierung einer PCI-Performance-Me&logik fur Adapterkar- 
ten, z. B. Controller, einsetzen. 
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Beschreibung 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren gemaB dem 
Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

AuBerdem betrifft die Erfindung eine Schaltung zur 5 
Durchfuhrung dieses Verfahiens. 

Bei Computersystemen mit PCI(Peripheral Component 
Interconnect)-Adaptern, z. B. Controllerkarten, ist es zur 
optimalcn Systcmkonfiguricrung von Bcdcutung, wcnn mit- 
tels geeigneter Messungen eine aussagekxaftige Bewertung to 
des Leistungsvermogens (Performance), also des Verhaltens 
der Adapter im PCI-Bus zur Verfugung gcstellt werden 
kann. Es lassen sich dann insbesondere Controller mit einem 
wcniger lcistungsfahigcn Vcrhaltcn erkennen. 

In diesem Zusammenhang ist es bei spiels weise aus 15 
US 5,440,722 bekannt, die Busauslastung eines Adapters in 
Prozent zu ermitteln, wodurch jedoch nur eine unzurei- 
chende Aussage iiber das tatsachliche Leistungsvermogen 
und die Systemvertraglichkeit einzelner Adapter gemacht 
wird, da die reale Datentransferrate nicht erfafit ist 20 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, fur ein Com- 
putersystem mit PCI- Adapter ein Verfahren anzugeben, das 
mittcls geeigneter Messungen aussagekxaftige Perforraance- 
werte uber das Verbalten des jeweiligen Adapters im PCI- 
Bus zur Verfugung stellt, so dafi das Computersystem opti- 25 
mal konfiguriert und ein Adapter mit nicht ausreichendem 
Leistungsvermogen einwandfrei erkannt werden kann. Das 
durch die Erfindung zu schaiTendc Verfahren soil zur Erzie- 
lung einer korrekteren Aussage uber die Leistungsfahigkeit 
und die Systemvertraglichkeit einzelner Adapter nicht nur 30 
die reine Busauslastung erf as sen. Durch die Erfindung soli 
dariiber hinaus eine vorteilhafte Schaltung zur Durchfuh- 
mng dieses Verfahrens angegeben werden. 

Diese Aufgabe wird bei einem gattungsgema&en Verfah- 
ren durch die im kennzeichnenden Teil des Patentanspruchs 35 
1 angegebenen Merkmale gelost. Ein wesentlicher Gedanke 
beim durch die Erfindung angegebenen Verfahren und dem 
diesbezuglichen Auswertealgorithmus besteht darin, dafi zur 
Bestimmung des Busleistungsvermogens von verschiede- 
nen PQ-Adaptern ein Quotientenwert aus der sogenannten 40 
reinen Busauslastungszeit und der Dateniibertragungszeit 
gebildet wird. 

ZweckmaBige Weiterbildungen und Ausfuhrungsmog- 
lichkeiten des Verfahrens nach der Erfindung sind in den 
Ansprucben 2 bis 4 angegeben. 45 

In vorteilh after Weise wird die Busauslastungszeit des 
PCI-Bus dadurch ermittelt, daB man uber langere Zeitab- 
schnitte (Mittelung) die Aktivierungszeit der Veroderung 
der PCI-Bus-Signale FRAME und ERDY bestimmt. Das 
FRAME-Signal wird vom aktiven PCI-Master getrieben. 50 
Ein Abfallen des FRAME-Signals auf einen niedrigen, d. h. 
aktiven Pegel leitet die Adressierungsphase ein. Der PCI- 
Master dcaktiviert das FRAME-Signal wiedcr, urn die lctztc 
Datenphase eines Busvorgangs anzuzeigen. Das IRDY-Si- 
gnal zeigt an, daB der Initiator (Busmaster) bereit ist und die 55 
gegenwartige Datenphase abschUeBen kann. 

Bei einem Schreibzugriff aktiviert der Initiator das JRDY- 
Signal, um anzuzeigen, daB giiltigc Datcn auf dem Bus lie- 
gen. Fur einen Lesezugriff gibt das Siganl IRDY an, daB der 
Initiator die Lesedaten annehmen kann. Die Signale 60 
FRAME und IRDY sind deswegen da fur geeignet, da die 
Aktivierungszeit ihrer Veroderung ein genaues MaB dafur 
ist, wieviel Zeit zwischen Bcginn und Ende eines Buszyklus 
vergangen ist Das Verhaltnis dieser MeBgroBe zur Gesamt- 
zcit stellt einen Wert dafur dar, wic langc die verschicdencn 65 
PCI-Master den PCI-Bus belegen bzw. wie stark der Bus 
ausgelastet ist 

Um das Verhaltnis zur Gesamtzeit zu ermitteln, werden 



die betreffenden Signale iiber einen Integrator mit groBer 
Zcitkonstante t gegenuber der Daucr T eines durchschniuli- 
chen Buszyklus (t » T) integriert 

Bei einer Einzelmessung eines Adapters lassen sich auch 
Aussagen uber einen speziellen Adaptertyp machen. Eine 
lange Busauslastungszeit eines Adapters ist fur sich allein 
allerdings noch kein ausreichendes Kriterium fur ein hohes 
Leistungsvermogen. Sie kann namlich einerseits bedeuten, 
daB ein Adapter den Bus Langc vcrzogcrt, odcr andcrcrseits 
besagen, daB ein Adapter lange burstet, d. h. die Busausla- 
stungszeit kann also sowohl positiv als auch negativ gewer- 
tet werden. Deswegen wird gemaB der Erfindung zur Erzie- 
lung einer einwandfreien Aussage uber das Leistungsver- 
mogen eines Adapters noch die Dateniibertragungszeit gc- 
messen. 

Die Dateniibertragungszeit des PQ-Bus wird in vorteil- 
hafter Weise dadurch ermittelt, daB man uber langere Zeit- 
abschnitte (Mittelung) die Aktivierungszeit der Verundung 
der PCI-Signale TRDY und IRDY bestimmt Das TRDY-Si- 
gnal zeigt an, daB die adressierte PCI-Einheit, also das Tar- 
get, bereit ist und die gegenwartige Datenphase abschlieBen 
kann. 

Bei einem Schreibzugriff aktiviert das Target das TRDY- 
Signal, um anzuzeigen, daB es die Schreibdaten ubernehmen 
kann. Fiir einen Lesezugriff gibt das TRDY-Signal an, daB 
das Target nun die Lesedaten bereitstellt Nur wenn die Si- 
gnale TRDY und IRDY zugleich aktiv sind, wird die Daten- 
phase auch wirklich abgcschlossen. 

Das Signal TRDY und das beziiglich seiner Funktion be- 
reits vorher beschriebene Signal IRDY sind deswegen dafur 
geeignet, da die Aktivierungszeit ihrer Verundung ein ge- 
naues MaB fur die Dateniibertragungszeit ist. Das Verhaltnis 
dieser aufgrund der Verundung der Signale TRDY und 
IRDY entstandenen MeBgroBe zur Gesamtzeit stellt also ei- 
nen Wert dafur dar, wie viele Daten pro Zeiteinheit tatsach- 
lich iibertragen werden. Um das Verhaltnis zur Gesamtzeit 
zu ermitteln, werden die betreffenden Signale uber einen In- 
tegrator mit groBer Zeitkonstante t gegenuber der Dauer T 
eines durchschnittlichen Buszyklus (t » T) integriert 

Nach einer Analog/Digital- Wandlung sowohl der ermit- 
telten Busauslastungszeit B als auch der ermittelten Daten- 
iibertragungszeit D lassen sich in vorteilhafter Weise anhand 
des Quotientenwertes DAB zwischen der dann in Digitalform 
vorlicgenden Busauslastungszeit B und der ebenfalls in Di- 
gitalform vorhandenen Dateniibertragungszeit D Riick- 
schliisse auf die Giite G eines Adapters machen. 

Je groBer der Quotientenwert D/B zwischen der Busaus- 
lastungszeit B und der Dateniibertragungszeit D ist, desto 
hoher ist die Giite G des jeweils angeschlossenen Adapters, 
d. h. desto effektiver nutzt der Adapter den PCI-Bus. Es gilt 
somit: 

Da immer D < B gilt, stellt die Giite G gleichzeitig eine 
dimcnsionslosc KenngroBe ahnlich einem Wirkungsgrad 
dar; d. h. C max = 1 bedeutet optimale Daten iibertragung (1 
Datum/Takt), die in der Realitat nie erreicht werden kann; 
bei spiels weise bedeutet bei G = 0,2, daB die Busausla- 
stungszeit mit Datenubertragung genutzt wird; der Rest sind 
Arbitrierungs- und Wartezyklen. 

Bei gleichzei tiger Kenntnis der Frequenz am PCt-Bus 
laBl sich damit dirckt auf die Datenbandbreitc am Bus 
schlieBen. Beispielsweise bei G = 0,2 und einer Frequenz 
am PQ-Bus von 33 MHz, was einer Bandbreite von 128 
MByte entspricht, ist die reale Datenbandbreite D: 
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128 MByte/s * 0,2 = 25,6 MByte/s. 

Bci Computcrsystcmcn im Vollausbau bzw. mil stark aus- 
gebauten Bussystemen lassen sich mit dem \ferfahren nach 
der Erfindung zwar keine exakten Absolutwerte eines ein- 
zelnen Adapters, aber Relativwerte verschiedener Adapte- 5 
raltemativeo bzw. unterscbiedlicber Systemkonfigurationen 
ermitteln, was bedeutet, daB eine Optirnierung des jeweili- 
gen Rechnersystems auch hier moglich ist 

Einc vorteilhafte und zwcckmaBigc Schaltung zur Durch- 
fuhrung des Verfahrens nach der Erfindung ist im Patentan- 10 
spruch 5 angegeben. 

Das Verfahren nach der Erfindung wind im folgenden an- 
hand der in der beiliegenden FIGUR schematisch dargestell- 
tcn Schaltung erlautert 

Der eine Eingang eines mit zwei Eingangen versehenen 15 
ODER-Gatters 1 ist mit dem FRAME-AnschluB des PCI- 
Bus 2 eines Computersystems, z. B. eines Personal Compu- 
ters, und der andere Eingang des ODER-Gatters 1 mit dem 
IRDY-AnschluB des PCI-Bus 2 verbunden. 

Die Signale FRAME und IRDYwerden dem ODER-Gat- 20 
ter 1 deswegen zugefuhrt, weil die Aktivierungszeit ihrer 
Veroderung ein genaues MaB dafiir ist, wieviel Zeit zwi- 
schen dem Bcginn und dem Ende eines Buszyklus vergan- 
gen ist. Das Verhaltnis dieser MeBgroBe zur Gesamtzeit 
stellt einen Wert dafiir dar, wie lange die verschiedenen PCI- 25 
Master den PCI-Bus 2 belegen bzw. wie stark der PCI-Bus 2 
ausgelastet ist. 

Der cine Eingang eines mit zwei Eingangen versehenen 
UND-Gatters 3 ist mit dem TRDY-AnschluB des PCI-Bus 2 
und der andere Eingang des UND-Gatters 3 mit dem ERDY- 30 
AnschluB des PCI-Bus 2 verbunden. Das Signal TODY und 
das Signal IRDY sind deswegen fur ihre Zufuhrung an das 
UND-Gatter 3 geeignet, weil die Aktivierungszeit ihrer Ver- 
undung ein genaues MaB fur die Datenubertragungszeit ist 

Das Verhaltnis dieser aufgrund der Verundung der Si- 35 
gnale TODY und IRDY entstandenen MeBgroBe zur Ge- 
samtzeit stellt also einen Wert dafiir dar, wie viclc Daten pro 
Zeiteinheit tatsachlich ubertragen werden. 

An den Ausgang des ODER-Gatters 1 und an den Aus- 
gang des UND-Gatters 3 ist jeweils ein Integrator 4 bzw. 5 40 
mit seinem Eingang angeschlossen. Die betreffenden Si- 
gnale an den Ausgangen des ODER-Gatters 1 und des 
UNIXjatters 3 werden mittels der beiden Integratoren 4 
bzw. 5, die jeweils cine groBc Zeitkonstante t gegeniiber der 
Dauer T eines durchschnittlichen Buszyklus (t » T) auf- 45 
weisen, deswegen integriert, damit das \ferhaltnis jeder der 
beiden MeBgroBen zur Gesamtzeit ermittelt werden kann. 

Jeder der beiden Integratoren 4 und 5 ist an seinem Aus- 
gang mit dem Eingang jeweils eines Analog/Digital- Wand- 
lers 6 bzw. 7 verbunden. Die Ausgange der beiden Analog/ 50 
Digital- Wandler 6 und 7 sind mit den Eingangen jeweils ei- 
nes Quotientenwertbildners 8 verbunden. 

Am Ausgang des Quotientenwertbildners 8 steht der hin- 
sichtlich des Leistungsvermogens (Performance) des Adap- 
ters aussagekraftige Gutewert G = D/B als AusgangsgroBe 55 
an. Danach gilt also der Grundsatz: Je groBer der Quotien- 
tenwert D/B zwischen der Busauslastungszeit B und der Da- 
tenubertragungszeit D ist, um so hohcr ist die Giitc G des 
PQ- Adapters und um so wirksamer wird der PCI-Bus 2 
vom jeweils angeschlossenen Adapter ausgenutzt 60 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Ermittlung von iiber das Leistungs- 
vermogen von PQ (Peripheral Component Intcrcon- 65 
nect)-Adaptern eines Computersystems, insbesondere 
eines Personal Computers, im PCI-Bus aussagekrafti- 
gen MeBwerten (Performancewerte) , dadurch ge- 



kennzeichnet, daB a us der reinen Busauslastungszeit B 
des PCI-Bus (2) wahrend eines Zcitabschnittcs und der 
Datenubertragungszeit D des PCI-Bus wahrend des 
Zeitabschnittes ein Quotientenwert D/B als Wert fur 
die Giite G des jeweils angeschlossenen Adapters, ent- 
sprechend der effektiven Nutzung des PO-Bus durch 
den Adapter, gebildct wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
nct, daB zur Ermittlung der Busauslastungszeit des 
PCI-Bus (2) durch den jeweils angeschlossenen PO- 
Adapter die Aktivierungszeit der Veroderung der FCI- 
Signale FRAME und IRDY iiber langere Zeitab- 
schnitte (Mittelung) bestimmt wird und die veroderten 
Signale iiber einen Integrator (4) mit groBer Zeitkon- 
stante t gegeniiber der Dauer T eines durchschnittli- 
chen Buszyklus (t » T) integriert werden und daB zur 
Ermittlung der Datenubertragungszeit des PCX-Bus 
durch den angeschlossenen PCI-Adapter die Aktivie- 
rungszeit der Verundung der PO-Signale TODY und 
IRDY uber langere Zeitabschnitte bestimmt wird und 
die verundeten Signale iiber einen Integrator (5) mit 
groBer Zeitkonstante t gegeniiber der Dauer T eines 
durchschnittlichen Buszyklus (t » T) integriert wer- 
den. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB die ermittelte Busauslastungszeit und die er- 
mittelte Datenubertragungszeit analog/digital gewan- 
dclt werden, daB danach in Digitalform die Quotienten- 
wertbildung aus der Busauslastungszeit B und der Da- 
tenubertragungszeit D erfolgt, und daB daraus die Bil- 
dung des Giitewertes 



G = 



D 



des angeschlossenen Adapters vorgenommcn wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB bei einem Computersystem im Vollausbau 
oder mit stark ausgebauten Bussystemen nicht die Ab- 
solutwerte eines einzelnen PO-Adapters, sondem Re- 
lativwerte verschiedener Adapteralternativen bzw. un- 
terschiedlicher Systemkonfigurationen ermittelt wer- 
den. 

5. Schaltung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach 
den Anspriichen 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB 
der eine Eingang eines mit zwei Eingangen versehenen 
ODER-Gatters (1) mit dem FRAME-AnschluB des 
PCI-Bus (2) und der andere Eingang dieses ODER- 
Gatters mit dem IRDY-AnschluB des PO-Bus verbun- 
den ist, daB der eine Eingang eines mit zwei Eingangen 
versehenen UND-Gatters (3) mit dem TRDY-AnschluB 
des PO-Bus und der andere Eingang dieses UND-Gat- 
ters mit dem IRDY-AnschluB des PCI-Bus verbunden 
ist, daB an den Ausgang des ODER-Gatters und an den 
Ausgang des UND-Gatters jeweils einer von zwei Inte- 
gratoren (4, 5) mit seinem Eingang angeschlossen ist, 
daB jeder der beiden Integratoren an seinem Ausgang 
mit dem Eingang jeweils eines Analog/Digital- Wand- 
lers (6, 7) verbunden ist, daB die Ausgange der beiden 
Analog/Digital- Wandler mit einem der beiden Ein- 
gange jeweils eines Quotientenwertbildners (8) ver- 
bunden sind, und daB am Ausgang des Quotientenwert- 
bildners (8) der hinsichtlich des Leistungsvermogens 
(Performance) des Adapters aussagekraftige Gutewert 
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